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Ασκήσεις διάλεξης 5: Μαρκοβιανά ανανεώσιµα συστήµατα 

 

1. Θεωρούµε ένα σύστηµα 2 µονάδων συνδεδεµένων παράλληλα που υπόκειται σε 

shocks που συµβαίνουν σύµφωνα µε µια διαδικασία Poisson µε ρυθµό µ. Όταν 

συµβεί ένα shock έχουµε τα εξής τέσσερα ενδεχόµενα: 

i) ‘Η και οι δύο µονάδες θα χαλάσουν µε πιθανότητα 2,1p , 

ii) ‘Η θα χαλάσει µόνο η µονάδα 1 µε πιθανότητα 1p , 

iii) ‘Η θα χαλάσει µόνο η µονάδα 2 µε πιθανότητα 2p , 

iv) ‘Η δεν θα χαλάσει καµία µονάδα µε πιθανότητα 2,121
1 ppp −−− . 

Στο χώρο επισκευής υπάρχει ένας επισκευαστής που µπορεί να επισκευάζει µία 

µονάδα κάθε φορά. Αν και οι δύο µονάδες είναι χαλασµένες ο επισκευαστής 

ασχολείται µε την επισκευή της µονάδας 1. Οι χρόνοι επισκευής για τις µονάδες 1, 2 

είναι εκθετικοί µε παραµέτρους 
1λ , 

2λ  αντίστοιχα. Να περιγραφεί το σύστηµα από 

µια Μαρκοβιανή αλυσίδα συνεχούς χρόνου, να διατυπωθούν οι εξισώσεις ισορροπίας 

της και να βρεθεί η στάσιµη κατανοµή της. Να βρεθεί το ποσοστό του χρόνου που το 

σύστηµα λειτουργεί (ισοδύναµα η οριακή αξιοπιστία του συστήµατος). 

 

2. Έστω ένα σύστηµα που αποτελείται από τα υποσυστήµατα ),( 11 nkS  και 

),( 22 nkS  συνδεδεµένα σε σειρά.. Οι µονάδες όλων των υποσυστηµάτων έχουν 

ανεξάρτητους εκθετικούς χρόνους ζωής και επισκευής µε παραµέτρους µ και λ 

αντίστοιχα. Στο χώρο επισκευής υπάρχουν 
21 nn +  επισκευαστές που ο καθένας 

επισκευάζει µια µονάδα τη φορά. Να περιγραφεί το σύστηµα από µια Μαρκοβιανή 

αλυσίδα συνεχούς χρόνου και να διατυπωθούν οι εξισώσεις ισορροπίας της. 

 

3. Τρεις µονάδες είναι συνδεδεµένες ως εξής: 
 

                               

 

 

 

 

 

Το σύστηµα υπόκειται σε shocks σύµφωνα µε µια διαδικασία Poisson µε ρυθµό 

1=µ . Όταν συµβεί ένα shock, κάθε µονάδα χαλάει ανεξάρτητα από τις άλλες µε 

πιθανότητα 4/3=p . Στο χώρο επισκευής υπάρχει ένας επισκευαστής που µπορεί να 

επισκευάζει µία µονάδα κάθε φορά. Αν περισσότερες από µια µονάδες είναι 

χαλασµένες ο επισκευαστής ασχολείται µε τη δοµικά σπουδαιότερη µονάδα (από δυο 

µονάδες µε ίδια δοµική σπουδαιότητα προτιµά πάντα να ασχολείται µε τη µονάδα µε 

το µικρότερο δείκτη – όνοµα της µονάδας). Οι χρόνοι επισκευής για τις µονάδες είναι 

εκθετικοί µε παραµέτρο 2=λ . Να περιγραφεί το σύστηµα από µια Μαρκοβιανή 

αλυσίδα συνεχούς χρόνου, να διατυπωθούν οι εξισώσεις ισορροπίας της. 

 


